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( П р е д с т а в л е н а  н ауч н ы м  сем и н а р о м  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к о г о  Ин­
с т и т у т а  в ы с о к и х  н ап р я ж ен и й  п р и  Т о м ско м  п о л и т е х н и ч е с к о м
и н с т и т у т е ) .
С о г л а с н о  [ I ]  ,  в и с с л е д о в а н и я х ,  с в я з а н н ы х  с  о п ти м и з а ц и е й  
формы и с к р о д у г о в ы х  и м п у л ь с о в  з а ж и г а н и я , с и зм е р е н и е м  м и н и м а л ь ­
ны х э н е р г и й  в о с п л а м е н е н и я  в з р ы в о о п а с н ы х  п а р о г а з о в ы х  с и с т е м  и 
и з у ч е н и е м  с т а б и л ь н о с т и  и х  к о н ц е н тр а ц и о н н ы х  п р е д е л о в  в о с п л а м е ­
н е н и я  в у с л о в и я х  в о з д е й с т в и я  и м п у л ь с о в  з а ж и га н и я  с  больш им  
с п е к т р о м  э н е р г и й  и д л и т е л ь н о с т е й ,  ц е л е с о о б р а з н о  и с п о л ь з о в а н и е  
п р я м о у го л ь н ы х  и м п у л ь с о в  з а ж и г а н и я , т . е .  и м п у л ь с о в , м г н о в е н н а я  
м о щ н о сть  к о то р ы х  в т е ч е н и е  и н и ц и и р о в а н и я  о с т а е т с я  п о с т о я н н о й  
.  и л и  б л и з к о й  к  п о с т о я н н о й .
Д ля о с у щ е с т в л е н и я  п р я м о у го л ь н о й  м о д ел и  о п т и м а л ь н о го  и м п у л ь ­
с а  а в т о р а м и  бы ла р а з р а б о т а н а ,  в ы п о л н е н а  и н а с т р о е н а  э л е к т р и ­
ч е с к а я  с х е м а ,  о сн овн ы м и  э л е м е н та м и  к о т о р о й , р и с .  I ,  я в л я ю т с я  s 
с о б с т в е н н о  и с к р о в о й  г е н е р а т о р ,  подж игаю щ ий г е н е р а т о р ,  б л о к  
за д е р ж к и  и м п у л ь с о в , с и с т е м а  о т с е ч к и  и м п у л ь с о в  н а п р я ж е н и я  (мощ ­
ный и м п у л ьсн ы й  т и р а т р о н  ) ,  б л о к  р е г и с т р а ц и и ,  б л о к  п и т а н и я ,  вы­
с о к о в о л ь т н о е  з а р я д н о е  у с т р о й с т в о .
Э л е к т р и ч е с к а я  с х е м а  г е н е р а т о р а  п р е д с т а в л е н а  н а  р и с .  2 .
С о б с т в е н н о  г е н е р а т о р о м  и м п у л ь с о в  з а ж и га н и я  я в л я е т с я  р а з ­
р я д н а я  с х е м а ,  в ы п о л н е н н а я  н а  о с н о в е  н а к о п и т е л ь н о й  е м к о с т и  C j f 
т р и г а т р о н а  Т г ,  р а з р я д н о г о  с о п р о т и в л е н и я  Л I  и р а б о ч е г о  с о п р о ­
т и в л е н и я  Ц ц 9 и з м е н е н и е м  в ел и ч и н ы  к о т о р о г о  о с у щ е с т в л я е т с я  р е ­
г у л и р о в а н и е  э н е р г и и  и м п у л ь с а ,  вы деляю щ ей ся  в р а б о ч е м  и с к р о в о м  
з а з о р е  Й2 .  П р я м о у г о л ь н о с т ь  и м п у л ь с а  з а ж и га н и я  д о с т и г а е т с я  о т ­
с е ч к о й  " х в о с т а "  и м п у л ь с а ,  б л и з к о г о  в  э к с п о н е н ц и а л ь н о м у , в  м о­
м ен ты  в р е м е н и , к о г д а  м г н о в е н н а я  м о щ н о сть  и м п у л ь с а
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у м е н ь ш а е т с я  н е  б о л е е ,  чем  в 2  р а з а ,  п э  ср а в н е н и ю  с  м ощ но стью
и м п у л ь с а  н а  е г о  ф р о н т е .
О т с е ч к а  о с у щ е с т в л я е т с я  с  помощью б л о к а  о т с е ч к и ,  п ад аю щ его  
о тсек а ю щ и й  и м п у л ь с  н а  гл а в н ы й  э л е м е н т  с и с те м ы  о т с е ч к и  -  т и ­
р а т р о н  Т Г И - 4 0 0 / І 6 .  Б л о к  о т с е ч к и ,  з а п у с к а е м ы й  подж игаю щ им г е ­
н е р а т о р о м , с о б р а н  н а  т р е х  т и р а т р о н а х ;  е г о  п а р а м е тр ы  в ы б р а­
ны та к и м  о б р а з о м , ч то б ы  было возмож ным р е г у л и р о в а н и е  д л и т е л ь ­
н о с т и  п р я м о у г о л ь н о г о  и м п у л ь с а  з а ж и г а н и я  в п р е д е л а х  I C v^  *
*  I O - 3  с е к #
Т о к  и н а п р я ж е н и е  в р а б о ч ем  и с к р о в о м  з а з о р е  ГІ2 и з м е р я ю т с я  
с помощью т о к о в о г о  ш у н т а  R u /  и е м к о с т н о г о  д е л и т е л я  н а п р я ж е н и я  
Д Н | «  в б л о к е  с  о с ц и л л о гр а ф о м  Д Э С О - І*
З а п у с к  в с е й  схем ы  о с у щ е с т в л я е т с я  с п е ц и а л ь н ы м , п од ж и гаю ­
щим г е н е р а т о р о м , со б р ан н ы м  по т о й  же с х е м е ,  ч т о  и с о б с т в е н ­
но г е н е р а т о р  п р я м о у го л ь н ы х  и м п у л ь с о в  з а ж и га н и я »
С о б с т в е н н о  г е н е р а т о р  п р я м о у го л ь н ы х  и м п у л ь с о в  п и т а е т с я  
о т  в ы п р я м и т е л ь н о го  б л о к а  н а п р я ж е н и е м  д о  + 15  к в .  С х е м а  г е н е ­
р а т о р а  п о д ж и га  з а п и т ы в а е іэ я  о т  д р у г о г о  в ы п р я м и т е л ь н о го  б л о ­
к а  н ап р я ж ен и е м  д о  + - 5  к в .
А н о д н ы е , с е т о ч н ы е  и н а к а л ь н ы е  ц е п и  т и р а т р о н о в  з а ч и т ы в а ю т ­
с я  о т  у н и в е р с а л ь н о г о  и с т о ч н и к а  С Й П -І»  Н а к а л ь н а я  ц е п ь  г л а в ­
н о г о  т и р а т р о н а  Т Г Й - 4 0 С / І 6  з а п и с ы в а е т с я  о т  о т д е л ь н о г о  н а к а л ь ­
н о г о  т р а н с ф о р м а т о р а .  И зм е н е н и е  в е л и ч и н ы  р а б о ч е г о  с о п р о т и в ­
л е н и я  Л  4 с о б с т в е н н о  г е н е р а т о р а  о с у щ е с т в л я е т с я  с  помощью  
с е р и и  р е о с т а т о в  и з  н и х р о м а , б и ф и л я р н о  н а м о т а н н о го  н а  и з о л я ­
ци онны е ц и л и н д р и ч е с к и е  к а р к а с ы .
Р а б о т а  в с е й  схем ы  г е н е р а т о р а  п р я м о у го л ь н ы х  и м п у л ь с о в  
з а ж и г а н и я  з а к л ю ч а е т с я  в п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  сл ед ую щ и х э т а п о в .  
З ам ы кан и ем  в ы к л ю ч а те л я  K j  н а  в ы хо д  м о с т о в о й  в ы п р я м и те л ь н о м  
схем ы  п о д а е т с я  н а п р я ж е н и е  - 5  ♦ 1 5  к в ,  к о т о р о е  по ц е п о ч к е  
R o r p  -  c I - Л I  з а р я ж а е т  б а т а р е ю  к о н д е н с а т о р о в  Q j 9
П е р е д  п у с к о м  с о б с т в е н н о  г е н е р а т о р а  я м п у л ь с о в  з а ж и г а н и я  
б л о к  о т с е ч к и  н а х о д и т с я  в и с х о д н о м  с о с т о я н и и :  е м к о с т и  C 2 r  
C g  ш ш а н о д н ы х  ц е п я х  т и р а т р о н о в  Т Г З - 0 , І Д #3  ( д в а )  s
T F S - O f 1 / 0 , 3  за р я ж е н ы  д о  н а ц р я ж е н я я  V  3 0 0  в *
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Р и с . 2« П р и н ц и п и а л ь н а я  э л е к т р и ч е с к а я  с х е м а  и с к р о в о г о  
г е н е р а т о р а  (  п о я с н е н и е  о б о з н а ч е н и й  и  о п и с а ­
н и е  р а б о т ы  г е н е р а т о р а  п р и в е д е н ы  в  т е к с т е ) *
Р и с .  I .  Б л о к  с х е м ы  и с к р о в о г о  г е н е р а т о р а  п р я м о у г о л ь ­
н ы х  и м п у л ь с о в  з а ж и г а н и я .
+ в т і
T r f - U k S
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Зам ы кан и ем  к н о п к и  K 2  о с у щ е с т в л я е т с я  п о д а ч а  н а п р я ж е н и я  
о т  с е т и  н а  т р а н с ф о р м а т о р  Т Р З  и ,  д а л е е ,  н а  с х е м у  с  в ш з р я -  
м и те л ѳ м  Д5 .  П о с т о я н н а я  в р ем е н и  ц е п и  з а р я д а  к о н д е н с а т о р а  
С <5 в ы б и р а е т с я  с  д о с т а т о ч н о  м а л о й , т а к  ч т о  п р а к т и ч е с к и  с р а ­
з у  п р о и с х о д и т  п р о б о й  и с к р о в о г о  п р о м е ж у т к а  %  г е н е р а т о р а  
п о д ж и г а . И м п ул ьс  н ап р я ж е н и я  с  с о п р о т и в л е н и я  Л з  п о д а е т с я  
н а  т р и г а т р о н  T r  и п о д ж и г а е т  е г о .
П р о и с х о д и т  р а з р я д  е м к о с т и  C j  н а  с о п р о т и в л е н и е  Д х »  По­
л о ж и те л ьн ы й  и м п у л ь с  н ап р я ж е н и я  с  с о п р о т и в л е н и я  R t  ч е р е з  
р а б о ч е е  с о п р о т и в л е н и е  Я ц  п о д а е т с я  н а  р а б о ч и й  и с к р о в о й  п р о ­
м е ж у то к  П2  и т о к о в о й  ш ун т Я ш .  Н а п р я ж е н и е  н а  и с к р о в о м  
п р о м е ж у т к е , п р е д в а р и т е л ь н о  “ р а з д е л е н н о е "  д е л и т е л е м  н а п р я ­
ж ени я Д К і  ,  и т о к  ч е р е з  н е г о  ф и к с и р у ю т с я  д в ум я  л у ч а м и  о с ­
ц и л л о гр а ф а  Д Э С О - І ,
О д н о в р е м е н н о  с  подж игом  т р и г а т р о н а  с  д е л и т е л я  ДИ£ п о ­
д а ю т с я  и м п у л ь с ы : н а  з а п у с к  о с ц и л л о г р а ф а  Д Э С О - І  и  н а  з а п у с к  
б л о к а  о т с е ч к и .
П о л о ж и тел ьн ы й  и м п у л ь с ,  п р иход ящ и й н а  с е т к у  п е р в о г о  т и ­
р а т р о н а  Т Г З - 0 , 1 / 1 , 3 ,  о т к р ы в а е т  е г о ,  в р е з у л ь т а т е  ч е г о  ем­
к о с т ь  С 2  р а з р я ж а е т с я  н а  с о п р о т и в л е н и е  Я у .  Ф р он т п р я м о у ­
г о л ь н о г о  и м п у л ь с а  с  с о п р о т и в л е н и я  R q  " с г л а ж и в а е т с я "  ц е п о ч ­
к о й  R q  С 9 ,  Д л и т е л ь н о с т ь  ф р о н т а  э т о г о  и м п у л ь с а  и ,  с о о т в е т с т ­
в е н н о ,  вр ем я д о  с р а б а т ы в а н и я  в т о р о г о  т и р а т р о н а  Т Г З - 0 , 1 / 1 , 3  p t i  
р е г у л и р у е т с я  в е л и ч и н о й  с о п р о т и в л е н и я  / ? 8 .  При п р евы ш ен и и  
в ел и ч и н ы  н а п р я ж е н и я  н а  ф р о н те  и м п у л ь с а  у р о в н я  с м е щ е н и я ,  
о т к р ы в а е т с я  в т о р о й  т и р а т р о н  Т Г З - О , 1 / 1 , 3 ,  и п р о и с х о д и т  р я з р я д  
к о н д е н с а т о р а  С з  ч е р е з  п ер в и ч н ую  о б м о т к у  т р а н с ф о р м а т о р а  
Т Р Х ,  в р е з у л ь т а т е  ч е г о  с о  в т о р и ч н о й  о б м о тк и  т р а н с ф о р м а т о р а  
н а  с е т к у  т и р а т р о н а  Ï F I - G , 1 / 0 , 3  п о д а е т с я  п о л о ж и те л ь н ы й  
и м п у л ь с ,  откры ваю щ ий е г о .  I t a o с т ь  CR р а з р я ж а е т с я  ч е р е з  с о п ­
р о т и в л е н и я  Д  1 8  f Л  1 9  и т и р а т р о н *  ш п у л ь с  с  с о п р о т и в л е н и я  
Л 1 9  п о д а е т с я  -  ч е р е з  врем я т р е б у е м о й  д л и т е л ь н о с т и  и м п у л ь ­
с а  з а ж и г а н и я ,  з а д а в а е м о е  с о п р о т и в л е н и е м Л ѳ  -  н а  с е т к у
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г л а в н о г о  т и р а т р о н а  Т Р Й - 4 Ш - І 6 «  П р о и с х о д и  о т с е ч к а  т о к а  ч е ­
р е з  р а б о ч и й  и с к р о в о й  п р о м е ж у т о к  ï ï g s  в  т е ч е н и е  д о л е й  м и к р о ­
с е к у н д ы  т о к  в  п р о м е ж у т к е  1 ¾  у м е н ь ш а е т с я  д о  н у л я .
Э н е р г и я ,  в ы д е л и в ш а я с я  в  и с к р е ,  о п р е д е л я е т с я  р а з н о с т ь ю  
д в у  : и н т е г р а л о в *
в ,  и  v n H U H t  - A t 2 M d t ( 2 ) _
г д е ,  T l ( L )  L ( t ) d t  _  и н т е г р а л  д л я  о п р е д е л е н и я  с у м м а р ­
н о й  э н е р г и и ,  в ы д е л и в ш е й с я  в  и с к р е  и  в  с о п р о т и в л е н и и  Я ш  ,  
в  т е ч е н и е  в р е м е н и  t  I  д е й с т в и я  и м п у л ь с а  з а ж и г а н и я  в  з а з о р е  II2 ,  
і+х
J R w M d t  и н т е г р а л  э н е р г и и  в  с о п р о т и в л е н и и  Л ш 9 
м г н о в е н н о е  з н а ч е н и е  н а п р я ж е н и я ,  д е й с т в у ю щ е г о  м е ж д у
в ы с о к о в о л ь т н ы м  э л е к т р о д о м  п р о м е ж у т к а  Ü 2  и  з а м л е й *
Т в ш ш н е  о с ц и л л о г р а м м ы  т о к а  и  н а п р я ж е н и я  ш в  и м п у л ь с е  з а ж и г а *  
н я я  п р и е д е н ы  н а  р и с .  3 *
Б ы л и  п о д с ч и т а н ы  э н е р г и и  и м п у л ь с а  з а ж и г а н и я  д л я  ш е о к о л ь -  
і н х  у с т а н о в о к  р а б о ч е г о  с о п р о т и в л е н и я  г е н е р а т о р а  R n .  п р и  
р а з р д н о м  н а п р я ж е н и и  I I  к в ,  е м к о с т и  C l  «  3  м к ф ,  п р и  д л и н а  
и с к р о в о г о  з а з о р а  H g  3  м м  и  д л и т е л ь н о с т и  и м п у л ь с а  1 5 0  м к с е к .
П о  д а н н ы м  в ы ч и с л е н и й  п о с т р о е н а  з а в и с и м о с т ь  E u *  J С Д ь ) $  
п р е д с т а в л е н н а я  н а  р и с .  4 .  А н а л о г и ч н ы е  з а в и с и м о с т и  л е г к о  
п о с т р о и т ь  д л я  д р у г и х  д л и н  з а з о р а  1 ¾ *
З а в и с и м о с т и  E u  ** f  (  R n )  у д о б н ы  т е м ,  ч т о  о н и  п о з в о л я ю т  
о п е р а т и в н о  о п р е д е л и т ь  н е о б х о д и м ы й  п о р я д о к  в е л и ч и н ы  с о п р о т и в ­
л е н и я  i U  д л я  д о с т и ж е н и я  т р е б у е м о г о  и л и  п р е д п о л а г а е м о г о  (д о  
і о д у  о п ы т о в )  у р о в н я  э н е р г и и E q .  Р а з у м е е т с я ,  п р и  д о с т и ж е н и и  
к а к о й - л и б о  п р е д е л ь н о й  в е л и ч и н ы  ( м и н и м а л ь н о й  э н е р г и и  и л и  
к о в ц е в ~ р а ц и о з н о г о  п р е д е л а  в о с п л а м е н е н и я  с м е с и ,  н а п р и м е р ) ,  
п р е д п о л а г а е т с я  о с ц и л л о г р а ф и р о в а н и е  в  к а ж д о м  уто чн яю щ ем  о п ы т е ,  
t o  н а с т о я щ е г о  г е н е р а т о р а  р е г у л и р о в а н и е  э н і р г ш м  в  ш п у л ь - ’ 
й% з а ж и г а н и я  о с у щ е с т в л я е т с я  в  п р е д е л а х  I  О ®  *  І 0 ~ £  д ж ,  с
ША R*, ом Wf ' J
P m q 9 4 .  З а в и с и м о с т ь  э н е р г и и  и м п у л ь с а  з а ж и г а н и я  
д л и т е л ь н о с т ь ю  1 5 0  m e  с е к  о т  в ел и ч и н ы  р а б о ч е г о  
с о п р о т и в л е н и я  г е н е р а т о р а  д л я  з а з о р а  %  д л и ­
н о й  3  м м .  ~
"  ~ т о к а  и  н а п р я ж е н и я  в  и м п у л ь с е
4 = 2 , 5  ом  .  C j  я  3  м к ф . «  з а -  
~ Л  к в ,  э н е р г и я  в и м п у л ь с е
м н н и м а л ь н ш  у р о в н е н  р а в р е ш ш щ е й  с п о с о о н о с м  (  вр и  и а іш е н ь -  
SH X э н е р г и я х  и м п у л ь с а  )  в х о л и  м н к р о д * о у » .я ,
Л И Т Е Р А Т У Р А
. >
Î  - В . * .  П а н и н ,  wO п р и н ц и п а х  п о с т р о е н и я  з а ж и г а ю щ и х  с и с т е м " ,  
н а с т о я щ и й  с б о р н и к »  *
т
